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Notas sobre electrificaci6n
ferroviaria
Por el Sr. R. F. Hamilton
O
ESDE la aplicacion del
primer motor electrico, at
servicio de ferrocarriles de
calle 0 tranvias, se ha
desarrollado una diversidad de aplicacio­
nes de fuerza motr iz electrica al trans­
porte ferroviario, cuya variedad se debe
a las diferentes clascs de movilizacion,
complicadas por los diferentes sistemas
de electrificacion que se han aplicado
en el curso del progreso del arte. La
sencillez y rapido desarrollo de las elcc­
tnficacioncs parecian favorecer lin siste­
ma sencillo, como ser, la construccion
de ferrocarriles electricos, en vez de la
electrificacion de ferrocarriles a vapor.
Desgraciadamente basta ahara no se ha
podido proceder en esa forma por varias
razones.
Generalrncnte cuando se construye un
terrocarril nuevo existe un trafico muy
reducido; los capitales para su construe­
cion son escasos, y como en todo negocio,
el ferrocarril tiene forzosamente que
dejar utilidades. Bajo un punto de vista
economico, la linea tiene que disponer
de cierta cantidad minima de trafico,
para que pueda significar una economla
de la electrificaclon, sobre el servicio
a vapor.
Por 10 general sucede que las regiones
recien desarrolladas principian con uno
o dos trenes por semana, como acontece
hoy dia en rnuchos de los ferrocarriles
chilenos. Es evidente que un trafico de
esta naturaleza no esta en condiciones
de soportar los gastos de lineas aereas
y sub-estaciones, Ahora cuando el tra­
fico llega a cierta intensidad, y hay
siemprc trenes en movimiento, y se
puede contar con un factor de carga mas
o menos razonable, para las centrales de
fuerza y sub-estacioncs, puede entonces
ser mas economica, la traccion electrica
que la a vapor. Desgraciadamente. en
ese momento un cambio a la electrici­
cacion, debe justificar, no solo las venta­
jas que dicho cambia traera, S1 no tam­
bien la amortizacicn, 0 reernplazo de las
locomotoras a vapor, estanques para
agua, carboneras, rnaestranzas y muchas
otras cosas que representan una inver­
sion de dinero. ya hecha para la tree­
cion a vapor. Son estas las condiciones
generales, con que uno se encuentra, al
pensar en la electrificacion de un ferro­
carril a vapor.
Existen tambien otros cases especiales,
en los cuales es conveniente la electrifi­
cacion de determinados sectores ya exis­
tentes de un ferrocarril a vapor, sin que
esto signifique la eliminaci6n total de la
explotacion ? vapor. Me refiero particu­
larmente a secciones montafiosas con
gradientes muy pronunciadas,
Seria una condici6n ideal, aquella.
en la cual se pudiera construir desde el
principio un ferrocarril elect rico comple-
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to, sacando partido de las condiciones es­
peciales que la electrificacion permite,
Por ejernplo, un ferrocarril construido
para explotacion electrica, tendrla gra..
dientes econ6micas mayores, que uno a
vapor; se pod ria construir tuneles mas
largos. y se podria elirninar casi por
completo las zonas de division que actual­
mente son indispensables para la trac­
cion a vapor, y no se necesitarfa de
cuidados especiales para localizar las
lineas, en consideracion 31 suministro
de agua y de carbon.
Durante el curso de la evoluci6n, de la
tracci6n electrica se han desarrollado
varies sistemas, 10 que Sf ha debido en
parte, a consideraciones econornicas es­
peciales para cada caso en particular.
Haee algunos afios, teniarnos tres
sistemas que habian tornado la delante­
ra, a saber; trifasico con dos trolleys
encima ; corriente continua a voltajes
relativamente bajos, utilizzndo un tro
lley 0 un tercer riel, y el sistema mono­
fasico con el trolley encima. Dentro de
estos tres sistemas, hay variaciones
referentes al voltaje y frecuencia.
En Italia, donde se emplea principal­
mente el sistema trifasico, se ha invertido
ya tanto capital en este, que obligada­
mente, casi todas las electrificaciones
posteriores 10 han adoptado. En otros
palses no se ha llevado [I cr bo nuevas
electr ificaciones, con el sistema tnfasico.
En los Estados Unidos, el sistema tri­
fasico en el tunel denominado, Cascada,
del Ferrocarril -Creet Northern", ha
sido reernplazado ult imamente par una
electrrficacion mas extensa, utilizando €1
sistema monofasico COT') linea aerea
En el sistema de corriente continua,
eI voltaje ha ido creciendo, permitido por
cl desarrollo y pcrfeccionamiento general.
en los motores y aparatos de interrup­
cion. aesde 500 y 600 volts a 3 000 como
normal, I nstalaciones menores y de
prueba, que utilizan voltajes tan altos
como 5 000 volts, se encuentran ya ins­
taladas hoy dia, pero no son aun de
importancia. La electrificacion Can sis­
tema monofasico, emplea voltajes su­
bidos, y las ultimas de este tipo construl­
das en Estados Unidos, aunque traba­
jan actualmente a J I 000 volts en el
trolley, han sido proyectadas con el
propos ito de cambiar a 22 000 en caso
de que esto sea posible. Efectivamente
se emplean 22 000 volts en la linea de
contacto, en algunos casos de sistema
de tres hilos
EI relative retardo en lIevar a cabo
grandes electrificactones. se debe en
gran parte a esta variedad de sistemas;
los Administradores de Ferrocarriles que
tienen la responsabilidad de grandes in­
verslones de capital, han ntubeado en
iniciar un sistema que aun no este de­
finitivamente cstablccido.
Es de interes el anotar la diferencia
existente en varios parses, respecto a
condiciones ferroviarias. Segun elias,
hay caracteristicas especiales en las elec­
trificaciones. precisamente a causa de
csta variedad de condiciones. Por ejem­
plo, en lnglaterra, donde existen concen­
traciones pobladas, casl desconocidas en
otras partes del rnundo, predomina el
caracter sub-urbano y los trenes son re­
lativamente livianos, frecuentes, y las dis­
tancias de las carreras, son cortas. Aun
en el servicio de carga, en dicho pais, los
carros son pequeiios y Iivianos, el termi­
no rnedio de cada arrastre es corto, y el
numero de operaciones de desvio, relati­
vamente grande. En Francia. y en general
en el continente curopeo. los trenes de
pasajeros. son mas pesados y rapidos. y
tambien mas 0 menos frecuentes.pero
los trenes de carga, son rnanejados en
forma casi iguaJ que en Inglaterra. EI
costo de la mano de obra, en Europa, es
mucho mas barato actualmente, que, en
los Estados Unidos, y no existe la ten­
dencia de hacer correr trenes pesados,
como en este ul"irno pais. En Estados
Unidos se trata de emplear un personal
minima, y de llcgar a un tonelaje ma�
ximo por tren. Esto significa que en
596 Ana/os delln.litulo de lngenieros de Chile
Europa, la demanda de fuerza motriz, es
mucho menor que en el otro lado del
Atlantico,
La electrificacion mas comprensiva
del mundo, es hoy dla la del Ferrocarril
New York Haven y Hartford; alli existe
una combinacion electrificada de ter­
rninales, red central de alta velocidad
para el servicio de pasajeros y carga, Y
servicios electrificados de desvios. Esta
linea ha estado trabajando par mas de
veinte afios con excelentes resultados.
EI sistema empleado es el monofasico a
11 000 volts. frecuencia de 25 periodos y
linea aerea de contacto.
Nueva York y otras ciudades Norte
Americanas, poseen sus ferrocarriles sub­
terraneos y elevados, a una tension de
600 volts. y corriente continua. Esta
condicion es similar a la que existe en
Londres, Pads y otras ciudades grandes;
el nurnero de auto-motrices existentes
alcanza a varios miles. Aparte de todo
esto, el distrito residencial mas opu­
lento de los Estados Unidos, esta situa­
do en Park Avenue, Nueva York. Se
dice que en los Estados Unidos hay
unos 15 000 millonarios, y de que, el
60% de ellos ticnen su residencia en
Park Avenue. Ella esta construida encima
de los antiguos terminales del Ferroca­
rril New York Central. En la actualidad
los trenes hacen su entrada a Nueva
York a la Estaclon Grand Central por
el tunel debajo del centro de Park
Avenue. EI valor de los bienes raices y
mejoras introducidas por la electrifica­
cion de dicho terminal es incalculable.
La misma condicion puede aplicarse en
menor escala, a la Estacion de Pensyl­
vannia, Nueva York. Los trenes entran
a la isla Manhattan por debajo del rio
Hudson por medio de un tunel espe­
cialmente electrificado de este terminal.
Muchas electrificaciones contempla­
das en los Estados Unidos, han sido
retardadas debido a la entrada de los
Estados Unidos a la guerra Europea, y
en parte debido a la baja cotizacion de
los bonos ferroviarios desde esa guerra.
Por ejemplo: el Ferrocarril Pensilvannia,
di6 principio poco antes de 1914 a su
programa de electrificaci6n desde Fila­
delfia hasta Nueva York, empleando el
sistema monofasico 0 II 000 volts. La
electrificacion de las lineas sub-urbanas
de Filadelfia· fue terminada. EI ter­
mino de dicho programs, para llegar
hasta Nueva York, como as] mismo el
de electrificar las lineas alrededor de
Pittsburgh sera continuado tan pronto
como las condiciones 10 permitan. EI
Ferrocarril de Lachawannah tambien
ha tenido en proyecto un vasto programa
de electrificaci6n, el cual ha sido retar­
dado por las razones ya expuestas, En­
tre tanto el Ferrocarril de Norfolk y
Western ha estado ensanchando su elec­
trificacion y comprando mas locomotoras
electrlcas. EI ·trabajo consiste en elec­
trificar gradientes en las montai'i.as,
empleando el sistema monofssico a
11,000 volts. Este ferrocarril era con­
siderado hasta ultimamente como el
que usaba las locomotoras mas podero­
sas del mundo. EI peso normal de los
trenes arrastrados en este ferrocarril
es de 3 000 a 5 000 toneladas. Reciente­
mente ha entrado en servicio la electri­
ficaci6n del ferrocarril de Virginia, una
obra muy parecida a la del Norfolk
y Western. Sin embargo en el Sf emplea­
ran unidades de tracci6n de 600 to­
ne1adas para 18 rnovilizacion de tre­
nes hasta de 9 000 toneladas de peso;
esta capacidad es sin precedente en la
historia de ferrocarriles electricos 0 a
vapor.
En la parte occidental de los Estados
Unidos se inicio la explotacion de la via
sencilla del Ferrocarri! de Chicago,
Milwauhkee & Saint Paul en dos de sus
divisiones, una desde Harleton a Avery
y la otra desde Othello hasta Seattle,
Ella ha tcnido un gran exlto en su explo­
tacion, y trabaja con corriente continua
a 3 000 volts. La frecuencia y el peso de
los trenes de carga en esta Hnea son me-
Natas sabre electrificaci6n /erroviaria
nores, si se las compara con las de los fe­
rrocarriles de Norfolk 81 Western. y de
Virginia. Sin embargo, existen en este
ferrocarril las locomotoras mas poderosas
del mundo, para el arrastre de trenes de
pasajeros.
Tambien debe mencionarse la elec­
trificacion de los terminales del ferroca­
rril Illinois Central de Chicago, y la del
Detroit-Ironton recientemente adqui­
rido por la Compariia de fabricacion de
automoviles <Ford •. Ella 10 emplea pa­
ra la movilizacion del fierro y minerales
desde las minas hasta la fabrica.
Este ferrocarril emplea sistema mo­
nofasico, y la tension del trolley es de
22 000 volts.
La electrificacion de vias de moviliza­
cion y de patios de fabrtcas, ha progre­
sado rapidamente en Estados Unidos, y
es cosa reconocida la reducida censer­
vaci6n y Ia economia de las locomotoras
electricas.
En otros paises, la electrificacion
tambien ha hecho grandes progresos. En
el J apon se esta llevando a cabo el
desarrollo mas mtenso del Asia, y ya
han side electrificados muchos cientos
de kilometres de via ferrea. EI trabajo
sufrio grandes retardos, debido a los
(dtimos terremotos, pero ya ha sido rea­
nudado despues de la reparacion de los
perjuicios, En vista de las condiciones
peculiares, se ha adoptado en el J apon
casi exclusivamente, el sistema de co­
rriente continua a I 500 volts.
La electrificacion mas importante en
Mejico es la de Ia pendiente entre Vera­
cruz y la ciudad de Mejico. En America
del Sur la mas extensa es la electnfica.
ci6n del ferrocarril entre Valparaiso y
Santiago. Despues viene el Brasil con
las electrificaciones de Sao Paulo. Exis­
ten algunas Ifneas electrificadas en Bue­
nos Aires, siendo la mayorla sub-ur­
banas.
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Los principios de la electrificaci6n,
han sido bien establecidos, y la economia
de ella, muy bien probada. La adopci6n
de la traccion electrica, depende princi­
palmente del capital disponible, unido
naturalmente a la posibilidad de un in­
teres razonable, sobre las inversiones de
dinero. En los paises donde los bonos
ferroviarios se cotizan bajo la par. como
sucede hoy dia en los Estados Unidos,
los capitalistas titubean en invertit di­
nero, en el desarrollo de ferrocarriles.
Todo esto, sin embargo, es solamente
transitorio y la industria de ferrocarriles
electricos puede estar confiada, en que,
en un futuro no muy lejano, sera au­
mertada en gran escala.
Lo que ayudara mas que nada a rea­
lizar la electrificaci6n general, sera el
establecimiento de grandes obras elec­
tricas con las cuales el consumo de la
electricidad se hace mas general, y se
realiza mas facilmente, la distribucion
de la misma.
Una red extensa de ferrocarriles se
encuentra con un gran problema, en
poder proveer al suministro de fuerza
a todo 10 largo de sus vias f"rreas. Cuan­
do es posible contar con la fuerza de
Campafiias Locales 0 de grandes H­
neas de transrnision. La cuesti6n de
electrificacion se presenta a los ferroca­
rriles en forma mas atractiva. Con un
factor de carga elevado, esas compafiias,
pueden vender fuerza a las Empresas
Ferroviarias a un precio mas barato, que
el que las empresas podrfan tener produ­
ciendola por 51 mismas. Esta situaci6n
ocurre, por ejemplo en cl ferrocarril de
Chicago Milwaukee y Saint Paul.
A fin de dar una idea de la electrifi­
cae ion fcrroviaria mundial de hoy dia,
se insertan dos cuadros preparados por el
Sr. F. H. Shaepard denominados <El
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